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Verfahren zur Herstellung einer Aktor-Vorrichtung sowie Ak- 
tor-Vorrichtung 



15 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 

Aktor-Vorrichtung mit einem in einem Gehause beweglich ange- 
ordneten, insbesondere f luidtechnisch antreibbaren Aktor und 
mit einer Positionserf assungseinrichtung, bei der mittels ei- 
nes durch eine Stromquelle bereitgestellten Erregerstromes in 

20 einem magnetostriktiven Wellenleiter zur Anordnung an einer 
Messstrecke entlang einem Verfahrweg des Aktors ein konzen- 
trisches Magnetfeld erzeugbar ist, das durch einen am Aktor 
angeordneten Positionsmagneten derart beeinf lussbar ist, dass 
eine den Wellenleiter verformende Ultraschallwelle erzeugt 

25 wird, und bei der eine Messeinrichtung zur Messung der Posi- 
tion des Positionsmagneten anhand einer Lauf zeitmessung der 
Ultraschallwelle vorhanden ist. Die Erfindung betrifft ferner 
eine derartige Aktor-Vorrichtung. 

Eine derartige Aktor-Vorrichtung ist beispielsweise aus der 
30 Patentanmeldung WO 93/15378 bekannt . Die Positionserf assungs- 
einrichtung ist modular aufgebaut, so dass sie in die ansons- 
ten vorgef ertigte Aktor-Vorrichtung eingebracht werden kann. 
Die Aktor-Vorrichtung ist beispielsweise ein fluidtechni- 
scher, pneumatischer oder elektromagnetischer Linearantrieb . 
35 Fur unterschiedliche Messstreckenlangen, die mit dem Verfahr- 
weg des Aktors, beispielsweise eines pneumatisch angetriebe- 
nen Kolbens, korrelieren, sind unterschiedlich ausgestaltete 
Positionserf assungsmodule erf orderlich. Die Lagerhaltungskos- 
ten sind erheblich, die Flexibilitat der Produktion gering. 
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5 Die Aktor-Vorrichtungen mit den modularen Positionserf as- 
sungseinrichtungen sind aufwendig und teuer. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein vereinf achtes und 
kostengunstiges Verfahren zur Herstellung einer Aktor- 
Vorrichtung der eingangs genannten Art sowie eine einfach zu 
10 fertigende Aktor-Vorrichtung bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird bei der Verfahren der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, dass der Wellenleiter und ein Riickleiter 
fur den Riickfluss des Erregerstroms zu der Stromquelle in ei- 
nem vorbestimmten, fiir unterschiedlich lange Messstrecken ge- 
15 eigneten Mafi an einem Montageplatz bereitgestellt werden, an 
dem die Aktor-Vorrichtung montiert wird, und dass der Wellen- 
leiter an dem Montageplatz auf eine fur die Messstrecke der 
jeweils herzustellenden Aktor-Vorrichtung geeignete Lange ab- 
gelangt und mit dem Riickleiter elektrisch verbunden wird. 

20 Bei der Aktor-Vorrichtung ist zur Losung der Aufgabe vorgese- 
hen, dass der Wellenleiter und/oder der Riickleiter zumindest 
teilweise unmittelbar, ohne ein separates Schutzrohr in einer 
entlang dem Verfahrweg des Aktors verlaufenden Nut und/oder 
Bohrung des Gehauses der Aktor-Vorrichtung angeordnet sind. 

25 Die Aktor-Vorrichtung ist beispielsweise ein fluidtechni- 

scher, z.B. pneumatischer , und/oder elektromagnetischer Line- 
arantrieb oder Drehantrieb. 

Bei dem Verfahren konnen unterschiedlich bemessene Aktor- 
Vorrichtungen, beispielsweise f luidtechnische Linear- oder 

30 Rotationsantriebe, mit Positionserf assungseinrichtungen aus- 
gestattet werden. Die Positionserf assungseinrichtung ist fur 
unterschiedliche Aktor-Vorrichtungen geeignet . Durch geeigne- 
tes Ablangen des Wellenleiters und/oder des Ruckleiters fin- 
det die Anpassung an die jeweilige Messstrecke, ublicherweise 

35 den Verfahrweg des Aktors, am Montageplatz statt, beispiels- 
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5 weise in dem Gebaude, in dem die Aktor-Vorrichtungen montiert 
werden. Besonders bevorzugt ist es jedoch, dass der Montage- 
plat z eine Fertigungsstation ist, an dem die Aktor- 
Vorrichtung montiert bzw. endmontiert wird. Die Aktor- 
Vorrichtung ist beispielsweise bis auf die Posit ionserf as - 
10 sungseinrichtung vormontiert. Die Positionserf assungseinrich- 
tung wird an die Montagestation angelief ert . Dort wird der 
Wellenleiter , gegebenenf alls auch der Riickleiter, abgelangt 
und mit dem Riickleiter verbunden und anschlieSend an der Ak- 
tor-Vorrichtung angeordnet . 

15 Bei der erf indungsgemafien Aktor-Vorrichtung kann auf ein se- 
parates Schutzrohr verzichtet werden, in dem der Wellenleiter 
zum Schutz gegen unerwunschte Umwelteinf lusse angeordnet sein 
kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
20 den abhangigen Anspriichen sowie aus der Beschreibung . 

Zweckmafiigerweise sind bei der Bereitstellung am Montageplatz 
die zu verbindenden Enden des Riickleiters und des Wellenlei- 
ters of fen. Die den zu verbindenden Enden des Riickleiters 
und/oder des Wellenleiters entgegengesetzten Enden sind vor- 
25 teilhaf terweise an der Messeinrichtung vormontiert. Sie kon- 
nen aber auch an der Stromquelle oder an einem die Stromquel- 
le und die Messeinrichtung bildenden Bauteil vormontiert 
sein. 

Zur elektrischen und/oder mechanischen Verbindung des Wellen- 
30 leiters mit dem Riickleiter eignet sich beispielsweise Ver- 
schweifien oder VerlSten. Die beiden Leiter konnen auch mit- 
tels einer Buchse, beispielsweise einer Crimp-Buchse, mitein- 
ander verbunden werden. Eine derartige Buchse bildet zweckma- 
fiigerweise einen Schwingungsdampf er fur die Ultraschallwelle . 
35 Durch die Buchse werden unerwunschte Reflektionen auf dem 
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5 Wellenleiter vermieden. 

ZweckmaSigerweise ist an einem von der Messeinrichtung ent- 
fernten Ende des Wellenleiters eine Schwingungsdampf erein- 
richtung zur Dampfung einer Ultraschallwelle angeordnet . Die 
Schwingungsdampf ereinrichtung kann man auch als mechanischen 

10 Sumpf bezeichnen. Jedenfalls verhindert die Schwingungsdamp- 
f ereinrichtung Ref lektionen von Ultraschallwellen auf dem 
Wellenleiter. Die Schwingungsdampf ereinrichtung kann bei- 
spielsweise durch ein Stuck Schrumpf schlauch, durch einen 
Klebertropf en, die vorgenannte Buchse zur elektrischen Ver- 

15 bindung von Wellenleiter und Riickleiter Oder dergleichen ge- 
bildet werden. Auch das EingieSen des Endes des Wellenlei- 
ters, das schwingungsgedampf t werden soil, in eine Verguss- 
masse ist moglich. Das zu dampfende Ende des Wellenleiters 
wird beispielsweise angerauht, urn eine optimale mechanische 

20 Kopplung mit der Schwingungsdampf ereinrichtung,' z.B. der 

Buchse, zu gewahrleisten. Es ist auch moglich, die Schwin- 
gungsdampf ereinrichtung, zumindest teilweise in einem Bereich 
des Wellenleiters anzuordnen, der dem Kontaktbereich mit den 
Riickleiter vorgelagert ist. 

25 Zweckmafiigerweise wird der Wellenleiter derart schwingungsbe- 
weglich am Gehause der Aktor-Vorrichtung angeordnet, dass 
sich die Ultraschallwelle moglichst ungehindert ausbreiten 
kann. 



30 Der Wellenleiter und/oder der Riickleiter werden vorteilhaft- 
erweise zumindest teilweise in einer entlang dem Verfahrweg 
des Aktors verlaufenden Nut und/oder Bohrung des Gehauses an- 
geordnet . Eine derartige Bohrung Oder Nut verlauft beispiels- 
weise neben einer Zylinderkammer, in der ein pneumatisch 

35 antreibbarer Kolben langsbeweglich gelagert ist. Der Wellen- 
leiter und/oder der Riickleiter werden zweckmaSigerweise in 



ll 
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5 einem Schutzrohr angeordnet. Dieses Schutzrohr wird vorteil- 
haft entlang dem Verfahrweg des Aktors am Gehause der Aktor- 
Vorrichtung angeordnet . 

Die Nut, die Bohrung, bzw. das Schutzrohr werden zweckmaSi- 
gerweise mit einer schwingungselastischen Masse vergossen, so 
10 dass sich die Ultraschallwelle im Wellenleiter ausbreiten 
kann. 

Die Aktor-Vorrichtung enthalt zweckmaSigerweise eine Melde- 
einrichtung zur Meldung diskreter Posit ionswerte des Positi- 
onsmagneten. Die Meldeeinrichtung meldet Positionswerte in 

15 der Art von mehreren diskreten Posit ionssensoren Oder Positi- 
onsschaltern, die bei bekannten Messsysteraen entlang dem Ver- 
fahrweg des Aktors am Gehause der Aktor-Vorrichtung angeord- 
net sind. Die Messeinrichtung, die Stromquelle bzw. die Mel- 
deeinrichtung sind vorzugsweise am Gehause der 'Aktor- 

20 Vorrichtung, insbesondere an einem Gehausedeckel , angeordnet. 

Zwar ist es bevorzugt, dass der Wellenleiter und/oder der 
Riickleiter sehr exakt abgelangt und am Gehause der Aktor- 
Vorrichtung angeordnet werden, so dass die von der Messein- 
richtung ermittelbaren Werte moglichst genau sind. Etwaige 
25 Fertigungstoleranzen werden zweckmaSigerweise dadurch ausge- 
glichen, dass die Messeinrichtung auf eine mit der Lange des 
Verfahrwegs korrespondierenden Lange des Wellenleiters kalib- 
riert wird. Die Messeinrichtung liefert somit exakte Messwer- 
te. 

30 Der Positionsmagnet ist zweckmaSigerweise quer zum Verfahrweg 
magnetisiert . Allerdings ist auch haufig der Fall anzutref- 
fen, dass der Positionsmagnet in der Richtung des Verfahrwegs 
magnetisiert ist. Im Zusammenhang mit der Erfindung wurde he- 
rausgef unden, dass auch mit derartigen Positionsmagneten Po- 

35 sitionsmesswerte ermittelbar sind, die eine Regelung der Ak- 
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5 torvorrichtung erlauben. Jedenfalls ist die Messgenauigkeit 
zur Ermittlung diskreter Posit ionsmesswerte ausreichend. 

Der Wellenleiter wird zweckmafiigerweise durch einen Draht ge- 
bildet. Es ist aber auch moglich, dass der Wellenleiter durch 
einen Hohlleiter gebildet wird, 

10 Zweckmafiigerweise ist eine Ausgabeeinrichtung zur Ausgabe 

kontinuierlicher Positionswerte des Positionsmagneten an der 
Aktor-Vorrichtung vorgesehen. Beispielsweise haben die Posi- 
tionswerte einen linearen, mit der Verf ahr-Stellung des Aktor 
korrelierenden Verlauf . Anhand der kontinuier lichen Positi- 

15 onswerte ist eine Regelung der Aktor-Vorrichtung moglich. 

ZweckmaSigerweise ist eine derartige Regelungsvorrichtung in 
der Aktor-Vorrichtung vorhanden. 



Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. Es 
20 zeigen: 



Figur 1 



eine schematische Darstellung des erf indungsgemafien 
Verf ahrens zur Herstellung von Aktor-Vorrichtungen 
an einem Montageplatz , 



25 



Figur 2 



eine Querschnittsansicht einer erf indungsgemafien 
Aktor-Vorrichtung, 



Figur 3 



eine schematische Darstellung der Funktionsweise 
einer Positionserf assungseinrichtung der Aktor- 
Vorrichtung gemafi Figur 2, 



30 



Figur 4 



von der Positionserf assungseinrichtung gemafi Figur 
3 erzeugte, kontinuierlich verlauf ende Positions- 



werte, 



Figur 5 



von der Positionserf assungseinrichtung aus den kon- 
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5 tinuierlichen Positionswerten gemaS Figur 4 erzeug 

te digitale Positionswerte, 

Figur 6 einen Aktor mit einem langs des Verfahrwegs magne- 
tisierten Posit ionsmagneten sowie einem Flussleit- 
stiick, 

10 Figur 7 einen Aktor mit einem quer zum Verfahrweg magneti- 
sierten Positionsmagneten, und 



Figur 8 eine Querschnittsansicht einer Kontaktklemmenanord 
nung zur Verbindung eines Wellenleiters und eines 
Ruckleiter einer erf indungsgemafi gefertigten Posi- 
15 tionserf assungseinrichtung. 

An einem Montageplatz 10, beispielsweise einer Montagestati- 
on, werden Pneumatikzylinder 11, 12, also f luidtechnische Ak 
tor-Vorrichtungen, montiert. An dem Montageplatz 10 konnten 
prinzipiell auch elektromagnetische Aktor-Vorrichtungen mon- 
20 tiert werden. Die Pneumatikzylinder 11, 12 sind Linearantrie 
be. Es konnten aber auch Drehantriebe am Montageplatz 10 in 
der nachfolgend beschriebenen Weise erf indungsgemafi mit Posi 
tionserf assungseinrichtungen 13 ausgeriistet werden. 

Die Zylinder 11, 12 weisen prinzipiell denselben Aufbau auf . 
25 Sie unterscheiden sich lediglich durch den Verfahrweg ihrer 
jeweiligen Aktoren. Nachfolgend sind daher gleiche oder funk 
tional gleiche Komponenten der Zylinder 11, 12 mit denselben 
Bezugszeichen versehen. 



In einem Gehause 14 mit einem langlichen Gehauseraum 15 ist 
30 ein von einem Kolben gebildeter Aktor 16 axial bewegbar ge- 
f iihrt . An dem Aktor 16 ist ein beim Ausf uhrungsbeispiel von 
einer Kolbenstange gebildetes stangenf ormiges Ubertragungs- 
element 17 fest angeordnet, das den Gehauseraum 15 in Langs- 
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5 richtung, koaxial durchzieht. Das Ubertragungselement 17 

durchdringt eine Gehause- Stirnwand 18. Das Obertragungsele- 
ment 17 bildet beispielsweise einen Kraf tabgrif f . 

Der Aktor 16 unterteilt den Gehauseraum 15 in Arbeitsraume 
19, 20, die mit Fluid-Kanalen 21, 22 an der Stirnwand 18 bzw. 

10 an einer Stirnwand 23 korrespondieren . Die Stirnwand 23 ist 
an der der Stirnwand 18 entgegengesetzten Seite des Gehause- 
raums 15 angeordnet und verschlieSt diesen stirnseitig. Man 
kann die Stirnwand 18 auch als Lagerdeckel, die Stirnwand 23 
als Abschlussdeckel bezeichnen. Durch die Kanale 21, 22 kann 

15 Druckmittel, beispielsweise Druckluft, in die Arbeitsraume 

19, 2 0 einstromen Oder aus diesen ausstromen, wobei der Aktor 
16 in Richtung einer Langsachse 24 des Gehauses 14 hin und 
her bewegt wird. Die Innenkontur des Gehauseraums 15 ist bei- 
spielsweise kreisformig, rechteckig oder weist eine sonstige 

20 Querschnittsform auf . Die Zylinder 11, 12 konhten prinzipiell 
auch kolbenstangenlos ausgebildet sein. 

Beim Zylinder 11 ist der Aktor 16 entlang eines langeren Ver- 
fahrwegs 25, beim Zylinder 12 entlang eines kurzeren Verfahr- 
wegs 2 6 entlang der Langsachse 24 verfahrbar. 

25 Zur Erfassung der jeweiligen Position der Aktoren 16 an den 
Verfahrwegen 24, 2 5 ist die insgesamt mit der Bezugsziffer 13 
bezeichnete Positionserf assungseinrichtung 13 vorgesehen, de- 
ren prinzipielle Funktionsweise insbesondere aus Figur 3 her- 
vorgeht. Die von der Positionserf assungseinrichtung 13 zu u- 

30 berwachenden Messstrecken entsprechen den Verfahrwegen 24, 
25. 

Mit Hilfe einer Stromquelle 27 wird ein beispielsweise im- 
pulsformiger Erregerstrom 28 erzeugt . Der Erregerstrom 28 
fliefit von der Stromquelle 27 iiber einen magnetos triktiven 
35 Wellenleiter 29 und von dessen Ende 41, an dem der Wellenlei- 
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5 ter 2 9 an einer Verbindungsstelle 37 mit einem Riickleiter 3 0 
verbunden ist, iiber den Riickleiter 3 0 zurxick zur Stromquelle 
27. Der wellenleiter 29 ist beispielsweise f erromagnetisch. 
Der Wellenleiter 29 ist am Gehause 14 entlang den Verfahrwe- 
gen 25, 26 der Aktoren 16 angeordnet . 

10 Durch den Erregerstrom 2 8 wird in dem Wellenleiter 2 9 ein 

zirkulares Magnetfeld 31 erzeugt . Ein Magnetfeld 33 eines Po- 
sit ionsmagne ten 32 , der am Aktor 16 angeordnet ist, beein- 
flusst das Magnetfeld 31, stort das Magnetfeld 31 sozusagen. 
Es findet gemafi des Wiedemann-Ef f ektes eine elastische, tor- 

15 sionale Verformung des Wellenleiters 2 9 statt, wodurch Ultra - 
schallwellen 34, 35 erzeugt werden. Die Ultraschallwellen 34, 
3 5 sind Korper-Ultraschallwellen, die sich von ihrem Entste- 
hungsort, der Position des Magneten 32, in Richtung der bei- 
den Enden des Wellenleiters 29 ausbreiten. Die Ultraschall- 

20 welle 35 wird durch eine Schwingungsdampf ungseinrichtung 3 6 
absorbiert, die nahe dem Ende 41 des Wellenleiters 2 9 ange- 
ordnet ist. Die Ultraschallwelle 34 hingegen breitet sich zu 
dem dem Ende 41 entgegengesetzten Ende. 3 8 des Wellenleiters 
29 aus . Am Ende 38 ist eine Messeinrichtung 39 zur Messung 

25 der Position des Positionsmagneten 32 angeordnet. Die Mess- 
einrichtung 3 9 enthalt beispielsweise einen magnetostriktiven 
Metallstreif en, eine induktive Detektionsspule und einen Per- 
manentmagneten. Die Messeinrichtung 3 9 bildet eine Art Torsi - 
onsimpulswandler und misst die Laufzeit der Ultraschallwelle 

30 34 vom Entstehungsort , der Position des Positionsmagneten 32 
zum Ende 38. Dabei wird beriicksichtigt , dass die Laufzeit des 
Erregerstrom- Impulses 2 8 von der Stromquelle 2 7 zur Position 
des Positionsmagneten 32 aufgrund der Lichtgeschwindigkeit 
des Stromes gegeniiber der Ausbreitungszeit der Ultraschall- 

35 welle 34 vernachlassigbar gering ist. Jedenfalls lasst sich 
anhand der Laufzeit der Ultraschallwelle 34 die Position des 
Positionsmagneten 3 2 und somit die Position des Aktors 16 
entlang der Verfahrwege 25, 26 ermitteln. 
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Die Pneumatikzylinder 11 , 12 werden beim Ausf iihrungsbei spiel 
weitgehend vormontiert an den Montageplatz 10 angeliefert. 
Prinzipiell konnten die Zylinder 11, 12 aber auch in noch we- 
niger montiertem Zustand am Montageplatz 10 ankommen. Jeden- 
falls werden die Zylinder 11, 12 am Montageplatz 10 mit Posi- 
tionserfassungseinrichtungen 13 ausgestattet . 

Die Positionserf assungseinrichtungen 13 sind universell so- 
wohl an die Pneumatikzylinder 11 als auch an die Pneumatikzy- 
linder 12 sowie an in der Figur nicht dargestellte Pneumatik- 
zylinder oder sonstige Aktor-Vorrichtungen anpassbar und an 
diesen anordenbar. Der Wellenleiter 29 und der Ruckleiter 3 0 
sind an einem Messmodul 40 der Positionserf assungseinrichtun- 
gen 13 vormontiert. Das Messmodul 40 enthalt die Stromquelle 
2 7 sowie die Messeinrichtung 39, die in entsprechender Weise 
mit dem Wellenleiter 29 sowie der Ruckleiter 30 ; elektrisch 
und/oder mechanisch verbunden sind. Die von dem Messmodul 40 
entfernten Enden 41, 42 des Wellenleiters 2 9 sowie des Riick- 
leiters 30 sind bei der Anlieferung der, Positionserf assungs- 
einrichtung 13 am Montageplatz 10 zunachst of fen. Die beiden 
Enden 41, 42 sind elektrisch miteinander zu verbinden, so 
dass der Erregerstrom 2 8 vom Wellenleiter 2 9 zum Ruckleiter 
30 fliefien kann. Zudem sind der Wellenleiter 29 und der Ruck 
leiter 3 0 vor der Montage an den Zylindern 11, 12 an die un- 
terschiedlich langen Verfahrwege 25, 26 der Zylinder 11, 12, 
also unterschiedlich lange Messstrecken, anzupassen. 

Die Leiter 29, 3 0 werden zunachst auf eine geeignete Lange 
abgelangt, beispielsweise mit Hilfe eines geeigneten Schneid 
werkzeuges, mittels Laserschneidens oder dergleichen. Sodann 
werden die beiden Enden 41, 42 in eine Buchse 43 eingefiihrt. 
Die Buchse 43 wird beispielsweise mittels einer Crimp-Zange 
gequetscht, so dass die Leiter 29, 30 elektrisch zuverlassig 
miteinander verbunden sind. Prinzipiell konnten die beiden 
Enden 41, 42 auch durch Verloten, Verschweifien oder derglei- 
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5 chen elektrisch miteinander verbunden werden. Es ist auch 

moglich, das Ende 41 des Wellenleiters 2 9 vor dem Einbringen 
in die Buchse 4 3 aufienseitig anzurauhen, utti ciuf diese Weise 
einen mechanisch verbesserten Kraft schluss beider Komponenten 
zu erzielen. 

10 Die abgelangten Leiter 29, 30 sowie die Buchse 43 werden so- 
dann in eine Bohrung 44 eingefuhrt, die entlang der Verfahr- 
wege 25, 26 im Gehause 14 verlauft und in der Stirnwand 18 
endet. Im montierten Zustand kommt die Buchse 43 in der 
Stirnwand 18 zu liegen und wird von dieser gehalten. Die 

15 Buchse 43 wirkt als Schwinguhgsdampf ungseinrichtung 36. An- 

sonsten liegt der Wellenleiter 2 9 schwingungsbeweglich in der 
Bohrung 44, so dass sich die Ultraschallwellen 34 , 35 in ihm 
ausbreiten konnen. Es ist moglich, die Bohrung 44 mit einer 
schwingungselastischen Masse auszugieSen. Es 1st prinzipiell 

20 auch moglich, die Bohrung 44 lediglich im Bereich der Buchse 
43, beispielsweise nur im Bereich der Stirnwand 18 mit einer 
derartigen Fullmasse zu vergieSen. Ferner kann prinzipiell an 
jeder Stelle, vorzugsweise jedoch im Bereich der Buchse 4 3 
ein Klebertropf en oder dergleichen zur Schwingungsdampf urig 

25 angeordnet sein. 

Zur Aufnahme des Messmoduls 4 0 sowie eines Meldemoduls 4 5 an 
der Stirnwand 23, dem Abschlussdeckel des Zylinder 11, 12, 
ist ein Aufnahmeraum 4 6 vorgesehen. Der Aufnahmeraum 46 ist 
stirnseitig durch einen Deckel 47 verschlossen. 

30 Die Messeinrichtung 3 9 erzeugt ein mit der Position des Posi- 
tionsmagneten 32 und somit der Position des Aktors 16 korre- 
lierendes kontinuierliches Positionssignal 48. Das Positions- 
signal 48 hat beispielsweise einen linearen Verlauf , wie in 
Figur 4 dargestellt. Die Messeinrichtung 39 wird auf die je- 

35 weilige Lange des Wellenleiters 30, die mit den Verfahrwegen 
25, 26 korreliert, kalibriert, so dass das Positionssignal 48 
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den in Pigur 4 idealisiert dargestellten Verlauf aufweist. 
Das Positionssignal 48 kann beispielsweise an Kontaktmitteln 
49, z.B. einer Messbuchse, als ein analoges Positionssignal 
abgegriffen werden. Es ist aber auch moglich, dass die Mess- 
einrichtung 39 an einen Bus, z.B. einen Feldbus, ankoppelbar 
ist, xiber den Nachrichten mit Positionswerten, die aus dem 
Positionssignal 48 erzeugbar sind, versendet werden. 

Das Messmodul 40 und das Meldemodul 45 sind elektrisch mit- 
einander verbunden. Das Messmodul 40 ubermittelt das Positi- 
onssignal 48 an das Meldemodul 45. Das Meldemodul 45 hat eine 
Lern-Funktion (engl. Teach- Function) . Bei dem Meldemodul 45 
konnen mittels Tastschaltern 50 oder sonstigen Eingabemitteln 
Schwellwerte PI, P2 des Posit ionssignals 4 8 an Posit ionen SI 
und S2 entlang der Verfahrwege 24, 25 definiert werden, bei 
denen das Meldemodul 45 digitale Positionswerte 51, 52, bei- 
spielsweise Ausgabe impulse, ausgibt . Eine Auswerteeinrichtung 
64 des Meldemoduls 44 analysiert das Positionssignal 48 gemafi 
von an den Tastschaltern 50 vorbestimmten Schwellwerten PI, 
P2 und generiert ein digitales Ausgangs signal 53, das die Po- 
sitionswerte 51, 52 enthalt. Das digitale Ausgangssignal 53 
steht an einer Buchse 66 oder einem sonstigen elektrischen 
und/oder optischen Kontaktmittel bereit . Somit bietet das 
Meldemodul 45 eine Funktionalitat , die beispielsweise von Zy- 
linderschaltern bekannt ist. Derartige Zylinderschalter konn- 
ten einzelne Sensor-Schalter sein, beispielsweise Reed- 
Kontakte, die aufienseitig am Gehause 14 oder einem sonstigen 
Gehause eines Antriebs angeordnet sind und durch den Positi- 
onsmagneten 32 aktivierbar sind. Es versteht sich, dass zu- 
satzlich zu der Positionserf assungseinrichtung 13 auch derar- 
tige Zylinderschalter am Gehause 14 angeordnet sein konnten, 
beispielsweise urn hohere Spannungen von z.B. 22 0 Volt oder 
dergleichen zu schalten. 

Wenn der Aktor 16 und damit auch der Positionsmagnet 32 Posi- 
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5 tionen SI und S2 entlang des Verf ahrweges 25, beim Zylinder 
12 entlang des Verfahrwegs 26, passiert, gibt das Meldemodul 
45 das in Figur 5 gezeigte digitale Ausgangssignal 53 aus. 
Bei dem Ausgangssignal 53 sind die Positionswerte 51, 52 bei- 
spielsweise Strom- oder Spannungspulse mit einer vorbestimm- 
10 ten Dauer. Das Positionssignal 48 und die Positionswerte 51, 
52 werden beispielsweise als von einem entlang der Verfahrwe- 
ge 25, 26 zuruckgelegten VJeg S abhangige Spannungswerte U(s) 
ausgegeben. 

Der in Figur 2 dargestellte Positionsmagnet 32 ist ein Ring- 

15 magnet, der am AuSenumfang des Aktors 16 angeordnet ist. Der 
Positionsmagnet 32 weist eine bei Positionsmagneten von Pneu- 
matikzylindern haufig anzutref f ende Magnetisierung auf , bei 
der die Magnet f eldlinien im wesentlichen entlang des Verfahr- 
wegs des Aktors, im Beispiel in Richtung der Langsachse 24, 

20 aus dem Positionsmagneten austreten bzw. wieder in diesen 

eintreten* Der Feldlinienverlauf 54 des Magnetfeldes 33 ist 
in Figur 2 eingezeichnet . Die Feldlinien 54 durchdringen das 
Gehause 14 und somit auch den Wellenleiter 2 9 in Bereichen 
55, 56 in radialer Richtung, was letztlich zu zwei voneinan- 

25 der unabhangigen, unmittelbar nacheinander in Richtung der 

Messeinrichtung 3 9 verlaufenden Ultraschallwellen in der Art 
der Ultraschallwelle 34 fuhrt. Die beiden Bereiche 55, 56 
sind in Langsbewegungsrichtung des Aktors 16 zueinander 
beabstandet. Im Zusammenhang mit der Erfindung wurde erkannt, 

30 dass dennoch ein Positionssignal in der Qualitat des Posit i- 
onssignals 48 erzielbar ist, das auch zur Positionsregelung 
des Pneumatikzylinders 11 geeignet ist, Gegebenenf alls kann 
die Messeinrichtung 39 derart ausgestaltet sein, dass sie die 
empfangenen Ultraschallwellen filtert. Beispielsweise konnte 

35 die Messeinrichtung 3 9 nur die zuerst empfangene Ultraschall- 
welle auswerten und aus dieser die Position des Aktors 16 er- 
mitteln. Es ist auch moglich, dass die Messeinrichtung je- 
weils zwei hintereinander empfangene Ultraschallwellen aus- 
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wertet und einen Mittelwert aus den ermittelten Lauf zeiten 
der Ultraschallwellen bildet. 

Prazisere Signale gewinnt man dadurch, dass die Feldlinien 
des durch einen Positionsraagneten erzeugten Magnetfeldes den 
Wellenleiter zumindest schwerpunktmafiig nur in einem eng be- 
grenzten Bereich in Langsbewegungsrichtung des jeweiligen Po- 
sitionsmagneten queren. Dies ist bei den Positionsmagneten 
57, 58 gemafi Figuren 6 und 7 der Fall. 

Figur 6 zeigt eine Teilansicht eines Pneumatikzylinders 5 9 , 
der im wesentlichen dem Pneumatikzylinder 11 gleicht . Soweit 
sich die Komponenten der Pneumatikzylinder 59 und 11 glei- 
chen, sind dieselben Bezugszeichen verwendet . An dem Aktor 
16' des Zylinders 59 ist stirnseitig ein Flussleitstuck 60, 
beispielsweise aus weichmagnetischem Material, angeordnet, 
das die Feldlinien des Positionsmagneten 57 aus der Langs- 
richtung, aus der sie aus dem Magneten 57 austreten, radial 
umlenken, so dass sie den Wellenleiter 2 9 nahe beim Magneten 
57 radial queren. Im Ausf uhrungsbeispiel ist nur eine der 
Feldlinien 61 eingezeichnet . 

Der Posit ionsmagnet 58 eines Pneumatikzylinders 65 gemafi Fi- 
gur 7 ist radial magnetisiert . Der Posit ionsmagnet 58 ist so- 
mit quer zum Verfahrweg 25 magnetisiert, so dass die Feldli- 
nien 62 in radialer Richtung aus dem Posit ionsmagnet 58 aus- 
treten bzw. wieder in diesen zuriickkehren . Somit ergibt sich 
ein relativ eng begrenzter Bereich 63, in dem das Magnetfeld 
des Positionsmagneten 58 in radialer Richtung ein Maximum 
aufweist, so dass die Position des Positionsmagneten 5 8 und 
somit die Position eines Aktors 16", an dem der Positions- 
magnet 58 angeordnet ist, durch die Positionserf assungsein- 
richtung 13 prazise ermittelbar ist. 
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5 Bei der in Figur 8 gezeigten Anordnung ist der Wellenleiter 
2 9 mittels einer Kontaktklemmenanordnung 70 mit einem Ruck- 
leiter 30' einer Positionserf assungseinrichtung 13' verbun- 
den, die im wesentlichen der Positionserf assungseinrichtung 
13 entspricht. Der Ruckleiter 30' wird im Unterschied zum 
10 Ruckleiter 3 0 nicht in der Bohrung 44 angeordnet, sondern ist 
beispielsweise am Gehause 14 vormontiert. Der Ruckleiter 30' 
kann einen integralen Bestandteil des Gehauses 14 bilden. 

Die Kontaktklemmenanordnung 70 konnte beispielsweise am Ende 
der Bohrung 44, etwa an der Stelle der Buchse 43 angeordnet 

15 sein. Vorzugsweise ist die Kontaktklemmenanordnung 70 in der 
Gehause- St irnwand 18, z.B. einem Gehausedeckel, angeordnet. 
Der Wellenleiter 29 wird am Montageplatz 10 entsprechend der 
Lange der Verfahrwege 25 Oder 2 6 abgelangt . Sodann wird der 
Wellenleiter 2 9 in die Bohrung 44 eingefiihrt, bis er auf eine 

20 z.B. konische Fiihrungsauf nahmeof f nung 71 der Kontaktklemmen- 
anordnung 70 trifft. Durch die Fiihrungsauf nahmeof f nung 71 
wird der Wellenleiter 29 in einen beispielsweise langlichen 
Aufnahmeraum 73 eines Gehauses 72 der Kontaktklemmenanordnung 

70 eingefiihrt. Die Fiihrungsauf nahmeof f nung 71 ist stirnseitig 
25 am Gehause 72 der Kontaktklemmenanordnung 70 angeordnet, das 

z.B. aus Kunststoff besteht. Am der Fiihrungsauf nahmeof f nung 

71 entgegengesetzten Ende 74 des Auf nahmeraums 73 tritt der 
Wellenleiter 29 mit einer Kontaktklemme 75 in elektrischen 
Kontakt, die elektrisch mit dem Ruckleiter 30' verbunden ist. 

30 Die Kontaktklemmenanordnung 70 ist z.B. durch eine geeignete 
Ausgestaltung der Kontaktklemme 75 vorzugsweise selbsthem- 
mend, so dass der einmal in die Kontaktklemmenanordnung 70 
eingefiihrte Wellenleiter 2 9 von dieser gehalten wird und 
nicht ohne besondere Kraf tanstrengung aus dieser herausgezo- 

35 gen werden kann. 

Eine Schwingungsdampfungseinrichtung 76 ist der Kontaktklemme 
75 vorgelagert am Aufnahmeraum 73 angeordnet. Die Schwin- 
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gungsdampfungseinrichtung 76 ist zwischen der Fuhrungsaufnah- 
meoffnung 71 und der Kontaktklemme 75 angeordnet. Die Schwin- 
gungsdampfungseinrichtung 76 enthalt beispielsweise ein ring- 
formiges Kunststof f teil , das im montierten Zustand den wel- 
lenleiter 29 umgibt, an diesem vorzugsweise flachig anliegt 
und als akustischer Absorber fur die Ultraschallwellen 35 
dienen kann. Die Schwingungsdampfungseinrichtung 76 kann zur 
Selbsthemmungswirkung der Kontaktklemmenanordnung 70 beitra- 
gen oder diese vollstandig bereitstellen . 

Es versteht sich, dass die Kontaktklemmenanordnung 70 auch 
zur Aufnahme eines Riickleiters ausgestaltet sein konnte, der 
in der Art des Riickleiters 3 0 abzulangen und am Gehause 14 zu 
montieren ware. Fur den zunachst noch losen Ruckleiter ware 
dann ebenfalls eine Fiihrungsauf nahmeof f nung, sozusagen ein 
Fuhrungsloch, an der Kontaktklemmenanordnung vorgesehen, in 
das der Ruckleiter einzufuhren ware, urn mit einer Kontakt- 
klemme am Ende des Auf nahmeraums in Verbindung zu treten, die 
mit der Kontaktklemme 75 elektrisch verbunden ist. 

Die Schwingungsdampfungseinrichtung 76 konnte auch auSerhalb 
der Kontaktklemmenanordnung 70, z.B. am Gehause 14, angeord- 
net sein. 

Der Ruckleiter wird zweckmaSigerweise an den erf indungsgema- 
£en Schwingungsdampfungseinrichtungen, z.B. der Schwingungs- 
dampfungseinrichtung 76, vorbei gefiihrt. 
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Anspriiche 

10 

1. Verfahren zur Herstellung einer Aktor-Vorrichtung (11, 
12) mit einem in einem Gehause (14) beweglich angeordneten, 
insbesondere f luidtechnisch antreibbaren Aktor (16; 16'; 
16'') und mit einer Positionserf assungseinrichtung (13), bei 

15 der mittels eines durch eine Stromquelle (27) bereitgestell- 
ten Erregerstromes (28) in einem magnetostriktiven Wellenlei- 
ter (29) zur Anordnung an einer Messstrecke entlang einem 
Verfahrweg (25, 26) desAktors (16; 16'; 16'') ein/konzentri- 
sches Magnetfeld (31) erzeugbar ist, das durch e^inen am Aktor 

20 (16; 16'; 16'') angeordneten Positionsmagneten (32; 57; 58) 
derart beeinf lussbar ist, dass eine den Wellenleiter (29) 
verformende Ultraschallwelle (34) erzeugt/wird, und bei der 
eine Messeinrichtung (3 9) zur Messung der Position des Posi- 
tionsmagneten (32 ; 57; 58) anhand einer Lauf zeitmessung der 

25 Ultraschallwelle (34) vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Wellenleiter (29) und ein Riickleiter (30) fur den 
Rtickfluss des Erregerstroms (2 8) zu der Stromquelle (2 7) in 
einem vorbestimmten, fur unterschiedlich lange Messstrecken 
geeigneten MaS an einem Montageplatz (10) bereitgestellt wer- 

30 den # an dem die Aktor-Vorrichtung (11, 12) montiert wird, und 
dass der Wellenleiter (29) an dem Montageplatz (10) auf eine 
fur die Messstrecke der jeweils herzustellenden Aktor- 
Vorrichtung (11, 12) geeignete Lange abgelangt und mit dem 
Riickleiter (3 0) elektrisch verbunden wird. 

35 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Bereitstellung am Montageplatz (10) die zu verbinden- 
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den Enden (41, 42) des Wellenleiters (29) und des Riickleiters 
(30) offen sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei der Bereitstellung am Montageplatz (10) die den 
zu verbindenden Enden (41, 42) des Wellenleiters (29) und des 
Riickleiters (30) entgegengesetzten Enden des Wellenleiters 
(29) und/oder des Riickleiters (30) an der Messeinrichtung 
(39) und/oder Stromquelle (27) vormontiert sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Wellenleiter (29) mit dem 
Riickleiter (30) verschweiSt und/oder verlotet und/oder mit- 
tels einer Buchse (43) und/oder mit einer Kontaktklemmenan- 
ordnung (70) verbunden wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Buchse (43) als Schwingungsdampf er fur die Ultraschall- 
welle (34) ausgestaltet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass an einem von der Messeinrichtung 
(39) entfernten Ende (41) des Wellenleiters (29) eine Schwin- 
gungsdampf ereinrichtung (36) zur Dampfung der Ultraschallwel- 
le (34) angeordnet wird. 

7. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Schwingungsdampf ung ein Trop- 
fen einer Klebemasse an dem Wellenleiter (29) angebracht 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Wellenleiter (2 9) derart 
schwingungsbeweglich am Gehause (14) der Aktor-Vorrichtung 
(11, 12) angeordnet wird, dass sich die Ultraschallwelle (34) 
ausbreiten kann. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
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5 durch gekennzeichnet, dass der Wellenleiter (2 9) und/oder der 
Rtickleiter (30) zumindest teilweise in einer entlang dem Ver- 
fahrweg (25, 26) des Aktors (16; 16'; 16'') verlauf enden Nut 
und/oder Bohrung (44) des Gehauses (14) der Aktor-Vorrichtung 
(11, 12) angeordnet werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass der Wellenleiter (2 9) und/oder der 
Riickleiter (30) in einem Schutzrohr angeordnet werden, und 
dass das Schutzrohr entlang dem Verfahrweg (25, 26) des Ak- 
tors (16; 16'; 16'') am Gehause (14) der Aktor-Vorrichtung 
(11, 12) angeordnet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Nut und/oder die Bohrung (44) und/oder das 
Schutzrohr mit einer schwingungselastischen Masse vergossen 
werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (39) und/oder 
die Stromquelle (27) und/oder eine Meldeeinrichtung zur Mel- 
dung diskreter Positionswerte des Positionsmagneten (32; 57; 
58) an der Aktor-Vorrichtung (11, 12) , insbesondere an einem 
Gehausedeckel (23) der Aktor-Vorrichtung (11, 12), angeordnet 
werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (3 9) auf eine 
mit der Lange des Verfahrwegs (25, 26) korrespondierende Lan- 

30 ge des Wellenleiters (29) kalibriert wird. 

14. Aktor-Vorrichtung (11, 12) mit einem in einem Gehause 
(14) beweglich angeordneten, insbesondere f luidtechnisch 
antreibbaren Aktor (16; 16'; 16'') und mit einer Posit ionser- 
f assungseinrichtung (13) , bei der mittels eines durch eine 

35 Stromquelle (27) bereitgestellten Erregerstromes (28) in ei- 
nem magnetostriktiven, entlang einem Verfahrweg (25, 26) des 
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5 Aktors (16; 16'; 16'') angeordneten Wellenleiter (29) ein 

konzentrisches Magnetfeld (31) erzeugbar ist, das durch einen 
am Aktor (16; 16'; 16'') angeordneten Positionsmagneten (32; 
57; 58) derart beeinf lussbar ist, dass eine den Wellenleiter 
(29) verformende Ultraschallwelle (34) erzeugt wird, und bei 
10 der eine Messeinrichtung (3 9) zur Messung der Position des 
Positionsmagneten (32; 57; 58) anhand einer Lauf zeitmessung 
der Ultraschallwelle (34) vorhanden ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Wellenleiter (2 9) und/oder der Ruckleiter (3 0) 
zumindest teilweise unmittelbar, ohne ein separates Schutz- 

15 rohr in einer entlang dem Verfahrweg (25, 26) des Aktors (16; 
16'; 16") verlaufenden Nut und/oder Bohrung des Gehauses 
(14) der Aktor- Vorrichtung (11, 12) angeordnet sind. 

15. Aktor-Vorrichtung (11, 12) nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Positionsmagnet (58) guer zum Ver- 

20 fahrweg (25, 26) magnetisiert ist und/oder der Wellenleiter 
(29) durch einen Draht gebildet wird. 

16. Aktor-Vorrichtung (11, 12) nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Wellenleiter (29) mit dem 
Ruckleiter (3 0) verschweifit und/oder verlotet und/oder mit- 

25 tels einer Buchse (43) verbunden ist. 

17. Aktor-Vorrichtung (11, 12) nach einem der Anspruche 14 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Buchse (43) einen 
Bestandteil einer Schwingungsdampf ungseinrichtung (36) bil- 
det. 

30 18. Aktor-Vorrichtung (11, 12) nach einem der Anspruche 14 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass er eine Meldeeinrichtung 
zur Meldung diskreter Positionswerte (51, 52) des Positions- 
magneten (32; 57; 58) aufweist. 

19. Aktor-Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass eine Ausgabeeinrichtung (49) zur 
Ausgabe von im wesentlichen kontinuierlichen Positionswerten 
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5 (48) des Posit ionsmagneten (32; 57; 58) aufweist. 
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Zusammenf assung 0 5. April 2u^ 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Aktor-Vorrichtung (11) sowie eine Aktor-Vorrichtung (11) . Die 

10 Aktor-Vorrichtung (11) weist einen in einem Gehause (14) be- 
weglich angeordneten, insbesondere f luidtechnisch antreibba- 
ren Aktor (16) und eine Positionserf assungseinrichtung (13) 
auf, bei der mittels eines durch eine Stromquelle (27) be- 
reitgestellten Erregerstromes (28) in einem magnetostrikti- 

15 ven, entlang einem Verfahrweg (25) des Aktors (16) angeordne- 
ten Wellenleiter (29) ein konzentrisches Magnetfeld (31) er- 
zeugbar ist, das durch einen am Aktor (16) angeordneten Posi- 
tionsmagneten (32) derart beeinf lussbar ist, dass eine den 
Wellenleiter (29) verformende Ultraschallwelle (34) erzeugt 

20 wird, und bei der eine Messeinrichtung (39) zur Messung der 

Position des Positionsmagneten (32) anhand einer Laufze it mes- 
sung der Ultraschallwelle (34) vorhanden ist. Der Wellenlei- 
ter (29) und ein Riickleiter (30) fur den Riickfluss des Erre-< 
gerstroms (28) zu der Stromquelle (27) werden in einem vorbe- 

25 stimmten, fur unterschiedlich lange Messstrecken geeigneten 

MaS an einem Montageplatz (10) bereitgestellt , an dem die Ak- 
tor-Vorrichtung (11) montiert wird. Der Wellenleiter (29) 
wird an dem Montageplatz (10) auf eine fur die Messstrecke 
der jeweils herzustellenden Aktor-Vorrichtung (11) geeignete 

30 Lange abgelangt und mit dem Riickleiter (30) elektrisch ver- 
bunden . 
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